




 Penyusunan skripsi ini merupakan penelitian yang bersifat aplikatif, yaitu 
perencanaan dan perealisasian alat agar dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan 
dengan mengacu pada rumusan masalah. Langkah-langkah yang dilakukan untuk 
mendesain prototipe alat Breakwater controldengan menggunakan PLC. Langkah-langkah 
yang dilakukan untuk mendesain prototype Breakwater Control dapat dilihat dalam 
diagram alir metode penelitian yang ditunjukkan dalam Gambar 3.1 berikut: 
 





3.1 Perancangan Prinsip Kerja Alat 
  Perancangan prinsip kerja alat breakwater control dapat dilihat dalam diagram blok 
yang ditunjukkan dalam Gambar 3.2 berikut 
 
Gambar 3. 2 Diagram Blok Prinsip Kerja Alat breakwater control. 
 
 Waterbreak control terdiri dari wadah plastik berbentuk persegi panjang, dan sensor 
ultrasonik. Untuk mengaktifkan alat secara keseluruhan, maka diperlukannya inputon-off  
yang akan mengaktifkan dan mematian keseluran sistem. Jika ingin mengaktifkan 
keseluruhan sistem, maka sakelar on-off  haruslah berlogika 1 dan apabila saklar on-off  
berlogika 0 maka sistem keseluruhan akan mati. 
 Pertama - tama Q1 akan menyala jika I2 aktif, I2 akan aktif atau berlogika 1 jika air 
naik melewati sensor > 6cm dari dasar wadah dan menggabungkan Vcc dengan Vcc pada 
sensor. I3 dan I4  dalam off. Q2 akan menyala jika I3 aktif, I3 akan aktif atau berlogika 1 
jika air naik melewati sensor > 11cm dari dasar wadah dan menggabungkan Vcc dengan 
Vcc pada sensor. I4 dalam off. Q3 akan menyala jika I4 aktif, I4 akan aktif atau berlogika 
1 jika air naik melewati sensor > 18cm dari dasar wadah dan menggabungkan Vcc dengan 
Vcc pada sensor. Q3 akan off pada saat air turun melewati sensor I4 < 18cm dari dasar 
wadah dan menggabungkan Vcc dengan Vcc pada sensor. Q2 akan off pada saat air turun 
melewati sensor I3 < 11cm dari dasar wadah dan menggabungkan Vcc dengan Vcc pada 
sensor. Q1 akan off pada saat air turun melewati sensor I2 < 6cm dari dasar wadah dan 
menggabungkan Vcc dengan Vcc pada sensor. Siklus ini juga terus berkelanjutan seperti 









Tabel 3. 1 Keterangan Desain Prototipe Waterbreak control. 
 
 
3.2 Perancangan Desain Alat 
 Perancangan desain alat yang akan dibuat terdiri dari pompa air, sensor ultrasonik 
HC-SR04,dan PLC OMRON tipe CP1L-L20DTI-D. Prototype alat breakwater control 
didesain dengan ukuran sendiri. Relay digunakan sebagai pemutus untuk dapat mematikan 
dan menyalakan kembali pompa serta untuk menghubungkan Arduino dengan PLC. PLC 
dalam sistem ini digunakan sebagai kontroler utama. Perkiraan perancangan prototipe plant 
alat breakwater control dapat dilihat dalam Gambar 3.4 berikut: 
Tabel 3. 2 Daftar Tugas Untuk Program PLC 
Alamat Keadaan Singkatan Pada 
Program 
Keterangan 
0.01 START START Tombol START berfungsi ntuk 
memulai dan menghentikan 
jalannya proses. 
0.02 Sensor Ultrasonik 
1 
Sensor_Ultra1 Sensor ultrasonik akan 
mendeteksi level air. 
0.03 Sensor Ultrasonik 
2 
Sensor_Ultra2 Sensor ultrasonik akan 
mendeteksi level air. 








3 mendeteksi level air. 
100.01 Pompa 1 Pompa_1 Pompa akan terbuka ketika 
sensor ultrasonik 1 mendeteksi 
level air. 
100.02 Pompa 2 Pompa _2 Pompa akan terbuka ketika 
sensor ultrasonik 2 mendeteksi 
level air. 
100.03 Pompa 3 Pompa_3 Pompa akan terbuka ketika 




Gambar 3. 3 Breakwater control 
Keterangan: 
1. Q1    : Pompa 1. 
2. Q2    : Pompa 2. 
3. Q3    : Pompa 3. 
4. I1    : Sensor ketinggian air 6 cm. 
5. I2   : Sensor ketinggian air 11 cm. 
6. I3   : Sensor ketinggian air 18 cm. 








8.   SUMBER AC  : Catu daya pada pompa 
3.3. Perancangan State Diagram Sistem 
 State diagram menggambarkan cara kerja dari prototipe plant alat breakwater control. 
Perancangan state diagram dari plant breakwater control, disusun seperti dalam Gambar 3.5 
berikut: 
 
Gambar 3. 4 State Diagram Plant breakwater control 
Penjelasan state diagram dalam Gambar 3.4 ditunjukkan dalam Tabel 3.3 sebagai berikut:  
Tabel 3. 3  Penjelasan dari State Diagram Plant breakwater control 
Simbol Penjelasan 
0 0 adalah proses penghapusan memori dari sisa-sisa proses sebelumnya 
yang di tandai dengan I1 
1 1 adalah proses mulainya program, yang ditandai dengan berjalannya 
sensor ultrasonik 1 untuk menggerakkan pompa 1 yang ditunjukkan 









2 2 adalah proses mulainya program, yang ditandai dengan berjalannya 
sensor ultrasonik 2 untuk menggerakkan pompa 2 yang ditunjukkan 
oleh Q2. Q2 aktif jika dipicu oleh tombol START yang ditandai 
dengan I3. 
3 3 adalah proses mulainya program, yang ditandai dengan berjalannya 
sensor ultrasonik 3 untuk menggerakkan pompa 3 yang ditunjukkan 
oleh Q3. Q3 aktif jika dipicu oleh tombol START yang ditandai 
dengan I4. 
4 4 adalah proses berjalannya pompa 1 yang terbuka ketika sensor 
ultrasonik 1 mendeteksi level air yang di tunjukkan oleh I1 jika 
melebihi level air yang diinginkan. 
5 5 adalah proses berjalannya pompa 2 yang terbuka ketika sensor 
ultrasonik 2 mendeteksi level air yang di tunjukkan oleh I2 jika 
melebihi level air yang diinginkan. 
6 6 adalah proses berjalannya pompa 3 yang terbuka ketika sensor 
ultrasonik 3 mendeteksi level air yang di tunjukkan oleh I3 jika 
melebihi level air yang diinginkan. 
7 Proses akan mengulang kembali menuju 1 dan terus berulang sampai 
saklar dimatikan untuk menghentikan sistem. 
 
3.4. Perancangan Program 
 Setelah membuat state diagram, agar program PLC dapat bekerja dengan baik maka 
dibuat sebuah ladder diagram atau diagram tangga yang didasarkan pada state diagram yang 
telah dibuat. Diagram tangga terbentuk dari saklar-saklar yang disusun sesuai dengan logika 
yang diinginkan. Pada diagram tangga menggunakan saklar Normally Open (N/O). Diagram 
tangga dari sistem yang digunakan untuk menjalankan prototipe alat breakwater control dapat 









Gambar 3. 5 Ladder Diagram Plant alat breakwater control. 
3.5. Perancangan Pengkabelan Alat 
Setelah pembuatan program untuk sistem selesai maka dibuatlah skema pengkabelan yang 
akan diterapkan pada perangkat keras. Skema yang dibuat harus sesuai agar sistem dapat 
berjalan sesuai dengan rancangan awal yang diinginkan 
 Skema pengkabelan tiap bagian alat breakwater control dapat dilihat dalam Gambar 
3.6 dan 3.7 sebagai berikut: 
 
Gambar 3. 6 Pengkabelan Sensor Ultrasonik-Arduino-Relay-PLC 
 Sedangkan skema pengkabelan pada keseluruhan sistem alat breakwater control dapat 









Gambar 3. 7 Pengkabelan Hardware Alat Breakwater Control Secara Keseluruhan. 
 
 
3.6. Pembuatan Perangkat Keras 
1. Saklar berfungsi sebagai tombol ON dan OFF pada rangkaian plant.  
2. Pompa sebagai penyedot air dari plant. 
3. PLC Control Unit berfungsi sebagai kontroler, menganalisa sinyal input dan 
mengatursesuai keadaan output yang diinginkan. PLC yang digunakan adalah Omron 
tipe CP1L.  
4. PLC Programming Unit berfungsi sebagai perancang program dengan menggunakan 
ladder diagram sebelum dihubungkan ke plant yang akan digunakan.   
5. Relay sebagai pemutus untuk dapat mematikan dan menyalakan kembali Pompa. 
6. Sensor ultrasonik disusun sedemikian rupa sebagai sensor ukuran level air. 
1. 7.Rangkaian optocoupler sebagai driver untuk menurunkan tegangan dari PLC 
sebesar 24Vmenjadi 5V agar sesuai dengan input Arduino. 
7. Modul Relay sebagai driver untuk menaikkan tegangan dari Arduino sebesar 5V 
menjadi 24V agar sesuai dengan input PLC. 
 Ketika semua bagian perancangan dan komponen telah disiapkan maka selanjutnya 








langkah selanjutnya. Alat prototipe breakwater control dapat dilihat dalam Gambar 3.8 
berikut: 
 
Gambar 3. 8 Alat prototipe breakwater control 
 
